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1.1 Bedeutung der Körperschallausbreitung im Wohnungsbau 
und Ziel der Untersuchungen 
Die Fragen der direkten Luft- und Trittschallübertragung 
an Bauteilen konnten innerhalb der letzten Jahre.weitgehend 
durch Versuche geklärt werden. Daher läßt sich der Schallschutz 
von entsprechenden Wand-, Decken- oder Fußbodenkonstruktionen 
innerhalb eines gewissen Streubereiches leicht festlegen. 
Abgesehen von den stets vorhandenen Abweichungen in der bau-
lichen Ausführung entsprechender Bauteile ist der Streubereich 
der schalltechnischen Meßwerte in erster Linie auf die unter-
, 
schiedliche Nebenwegübertragung, d:i:e immer die Schalldämmung 
eines Bauteiles beeinflußt, zurückzuführen. Zur weiteren Ein-
engung des Streubereiches der bei unterschiedlichen Nebenweg-
bedingungen gemessenen Schalldämmung von Bauteilen, ist es er-
forderlich, die oberen und unteren Grenzen oder den zahlen-
mäeigen Einfluß der Nebenwegübertragung selbst festzulegen. 
Die Größe der Nebenwegübertragung ist bekanntlich im wesent-
lichen abhängig: 
a) von der Masse bzw. von der Dicke der Bauteile 
b) von der Materialdämpfung der Baustoffe 
c) von der Stoßstellendämpfung der angrenzenden Wand- bzw. 
Deckenflächen. 
Die Nebenwegübertragung ist gleichbedeutend mit der Körper-
Abb. 1 Skizzierung der Schall-
übertragungswege 
schallfortleitung (s.Abb.1) 
innerhalb der Bauteile. Mit 
zunehmender Körperschall-
fortleitung der verschiedenen 
Bauteile steigt auch die 
Nebenwegübertragung und 
somit auch die "Hellhörig-
keit"des Gebäudes. Sobald 
zahlreiche Wohnungseinheiten 
innerhalb eines Bauwerkes vorhanden sind, wie z.B •.. bei Hoch-
häusern, kommt der Körperschallausbreitung innerhalb der 




ungleich größere Bedeutung zu als bei kleineren Bauwerken. 
Daher ist es gerade bei Wohn-Hochhäusern erforderlich, neben 
einer günstigen Schalldämmung der Wände und Decken auch eine 
möglichst geringe Körperschallfortleitung der Wandbaustoffe 
anzustreben. Eine geringe Körperschallfortleitung ist aber im 
wesentlichen mit einer größeren Materialdämpfung und einer 
größeren Stoßstellendämpfung der verwendeten Baustoffe bzw. 
Bauteile verbunden. 
Es war der Zweck der folgenden Untersuchungen, die wirksame Kör-
perschallfortleitung an Wohn-Hochhäusern unterschiedlicher Bau-
weisen zu bestimmen und m~t einander zu vergleichen. Im einzel-






: Hamburg, Grindelberg 
Hamburg, Grindelberg 
Kassel, Goethestraße 
Bekanntlich hängt die Schall-Energieverteilung innerhalb eines 
Gebäudes von seiner Grundrißgestaltung ab. Leider war es nicht 
möglich, die genannten Bauten mit gleicher Grundrißanordnung 
zu untersuchen, so daß die erhaltenen Ergebnisse zwar nicht 
in ihrer absoluten Größe vergleichbar sind, sich aber durch-
aus relative Vergleichsmöglichkeiten für die horizontale und 
vertikale Körperschallausbreitung ergeben. 
Eine Einzelbestimmung der die Nebenwegübertragung beeinflus-
senden Größen ist an einem Fertiggebäude nur schwer und mit 
großem experimentellen Aufwand möglich. Da in der Praxis die 
genannten Größen die Nebenwegübertragung nur gekoppelt beein-
flussen, wurde der Schwerpunkt der Messungen auf die Bestimmung 
der Gesamtwirkung der Einzelgrößen gelegt. 
Die Bauweise mit geringster Hellhörigkeit ist die mit einer 
größten Körperschallpegelabnahme je Geschoß. (vertikal) oder 
je Raum (horizontal). Neben der Verfolgung des Hauptzieles 
der Untersuchungen, nämlich der Festlegung der horizontalen 
und vertikalen Körperschallausbreitung wurden zahlreiche Neben-
beobachtungen angestellt, deren Ergebnisse wesentlich zur Er-
weiterung der allgemeinen Erkenntnisse der Schallausbreitung 




1.2 Allgemeine Bemerkungen zur Schallausbreitung in Bauteilen 
Eine Körperschallausbreitung in Bauteilen ist gleichbedeutend 
mit Schwingungen, die diese Bauteile ausführen. Je größer 
die Schwingungsamplituden der Bauteile sind, um so größer 
ist auch die entsprechende Körperschallenergie, und um so 
größer wird auch die Schallabstrahlung dieser Bauteile in den 
angrenzenden Luftraum. Daher ist mit einer Körperschallübertragung 
immer eine Luftschallübertragung verbunden, und umgekehrt ist 
mit einer Luftschallabstrahlung stets eine Körperschallübertra-
gung gekoppelt. 
Bei Kenntnis des Abstrahlfaktors [1,2] für die schallabstrahlen-
den Wand- und Deckenflächen läßt sieb aus den Körperschallschnel-
len dieser Flächen der in dem Versuchsraum vorhandene Luftschall-
pegel bestimmen. Bei Bauteilen mit größerer Masse (etwa ~ 250 
kg/m2 ) kann der Abstrahlfaktor im;erhalb des zu untersuchenden 
Frequenzgebietes (150 bis 3000 Hz) etwa gleich 1 gesetzt werden, 
so daß Körperschallschnellen und Luftschallpegel einander pro-
portional sind, d.h. je größer die Schallschnellen der Wände und 
Decken um so größer ist auch-der in dem entsprechenden Raum herr-
schende ·Luftschallpegel. 
2. Angewandte Maßverfahren und Durchführung der Untersuchungen 
Je nach dem beabsichtigten Ziel der Untersuchung wurden ver-
schiedene Körperschallanregungsarten angewandt. 
a) Luftschallanregung: Zur Anregung der Wand- und Deckenflächen 
wurde ein Lautsprecher benutzt, der bei den jeweiligen Maß-
frequenzen, im allgemeinen 300 z 100 Ez, 700 ± 200 Hz, 
1400 + 200 Hz und 2800 + 200 Hz, mit konstanter Eingangs-
- -
leistung gespeist wurde. 
b) Körperschallanregung: Auf die Rohdecke eines Raumes wurde ein 
piezoelektrisches Anregungssystem mit Klebewachs befestigt. 
Die Schwingungen der angeregten Decke erzeugen Biegeschwin-




Gebäudes. Die Messungen er~olgten ebenfalls mit konstanter 
Eingang~leistung bei den angegebenen Frequenzwerten. 
Di-e Körperschallschnellen v der Bauteile wurden absolut mit 
einem piezoelektrischen Schwingungsaufnehmer bestimmt. Dieser 
Schwingungsaufneb~er wurde im allgemeinen an 6 verschiedenen 
Maßpunkten der jeweiligen Versuchswand oder Versuchsdecke be-
festigt, um somit einen möglichst gesicherten Mittelwert zu 
erhalten. 
Als Bezugsschnelle v0 wurde in der Gleichung 
V 20 log v (dB) = 1 cm sec gewählt. 0 
3. Bautechnische Angaben über die untersuchten Wohn-Hochhäuser 
3.1 Porenbeton-Schalenbauweise, Braunschweig, Okerstraße 
Sämtlic~1e acht Geschosse des Hoch..l-J.auses hat; en denselben Grund-
riß (s. Anlage 1). Angaben über die einzelnen Bauteile: 
Außenwände: 15 cm SJ .... ahlbeton (Schüttbeton) auß'~n mit 10 cm 
Poren beton- ("Ytong'} Vt.'rkleidung, innen und außen 
2 cm dicker Kalkzementputz. 





7,5 cm ?orenbeton ("Ytong") beidseitig 1,5 cm 
dicker Kalkputz. 
16 cm dicke Stahlbetondecke o1~e Unterputz, Decken 
und \Vohnungstrenrwände mit den Außenwänden in einem 
Bauvorgang geschüttet. 
Die Messungen wurden vor der Verlegung der Fußböden durchgeführt. 
3.2 Stahlbeton-Bau·8eise, Hamburg, Grindalberg (Block X) 
Das aus 18 Geschossen bestehende Wohn-Hochhaus hatte in allen 






Außen;·;ände: 38 cm dicke Stahlbeton-Pfeiler in 3 bis 4 m Ab-
stand. Zwischenraum mit Kalksandsteinen ausgemauert. 
~;v o:C_,nungs-




unterschiedlicher Dicke (s. Anlage 2) 
7,5 cm "Turrit 11 -Platten, beidseitig 1,5 cm dick· 
verputzt. 
11 cm dicke Stahlbetonplatten, unterseitig 1,5 cm 
dicker Putz, oben 3 cm Aufbeton. 
Die Messungen wurden vor Verlegung der Fußböden durchgeführt. 
3.3 Stahlbeton-Skelett-Bauweise, Hamburg, Grindalberg (Block V) 
DG.s aus 1) Geschossen·bestehende Wohn-Eochhaus hatte in allen 
Geschossen denselben Grundriß (s. Anlage 3). Angaben über die 
einzelnen Bauteile: 
Außenwände: In 3-4m Abstand 3t~hlbeton-Stützen (68 x 64.bzw. 
68 x 56 cm) Die StahltrEger (Doppel-T-Profil) mit 
Kalksandsteinen ausgemauert. 
Wohnungs- Zwei Schalen "Turrit" unterschiedlicher Dicke trennwände: 
Zwischen-
wände: 
(s. Anlage 3) 
Leichte Zwischenwände aus "Turrit" verschieden 
dick. 
Wohnun~~s- 11 cm Stahlbeton, Unterseite verputzt und oben trenndecken 
mit 3 cm dickem Aufbeton. 
Die Messungen wurden vor Verlegung der Fußböden durchgeführt. 
3.4 Gitterziegel-Bauweise, Kassel, Goethestr. 
Das aus 10 Geschossen restemnde 77ohn-Hochhaus hatte in allen 
Geschossen denselben Grundriß (s. Anlage 4). Angaben über die 
einzelnen Bauteile: 
Außenwände: 1. - 5. Obergeschoß: 36,5 cm dick aus H.ochloch-
ziegeln. 6. - 10. Obergeschoß: 30 cm dick aus 





Wohnungs- 36,5 cm dick aus Hochlochziegeln, beidseitig 1,5 cm 
trennwände: d1"ck t t 
Innen-
wände: 
verpu z • 
11,5 cm dick aus Hochlochziegeln oder 6 cm dick 
aus Bims. 
Wohnungs- 20 cm dicke Stahlbeton-Kassetten-Decken mit Unter-
trenndecken decke aus verputzten Schilfrohrmatten. Auf den 
Decken 3,0 cm dicker Zementestrich auf Mineral-
wollematten mit Papierabdeckung. 
4. Zusammenstellung der Maßergebnisse 
4.1 Allgemeine Untersuchungsergebnisse (Grundlagen) 
An den Wand- oder Deckenbauteilen der dem Senderaum benach-
barten Räume (s. Abb. 2) wurde der Körperschallpegel bei Körper-
Raum 
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te für die Räume S,A und 
B eine relativ starke 
Abnar~e der Körperachall-
energie festgestellt 
werden. Dagegen war in 
den•weiter entfernten 
Räumen C,D,E usw. eine 
weniger starke Abnahme der Körperschallenergie zu beobachten. Ent-
sprechend des unterschiedlichen energetischen Verhaltens der Bau-
teile in Bezug auf die Schallanregung werden diese beiden Bereiche 
als "Nahfeld" b.zw. "Fernfeld" bezeichnet. Die Energieabnahme im 
Nahfeld ist vorwiegend von der Schallanregungsart und von dem kon-
struktiven Aufbau der Trennwände der Meßräume abhingig. Zur Cha-
rakterisierung der Körperschallfortleitungseigenschaften ist vor-
wiegend das Verhalten der Schallenergie im Fernfeld maßgebend. 
Daher beschränken sich die folgenden Betrachtungen auf das Fern-
feld. 
Eine wesentliche Erkenntnis über das Verhalten der Körperachall-
energie innerhalb des Fernfeldes findet sich bereits bei Grütz-




baulichen Voraussetzungen der Räume innerhalb des Fernfeldes 
der Körperschallpegel in diesem Gebiet eine lineare Abnahme mit 
der Entfernung von der Schallquelle zeigt. Die durchgeführten 
Untersuchungen bestätigen diese Erkenntnis (s. Anlage 5). 
Sobald aber für einen RaQm des Fernfeldes die gleichen baulichen 
Voraussetzungen im Vergleich zu den anderen (wie z.B. Endlage am 
Gebäude) nicht mehr bestehen, ist auch (z.B. durch die auftreten-
den Reflexionen) die Abnahme des Körperschallpe3els nicht mehr 
linear. 
Durch die Bestimmung der Abnahme des Körperschallpegels in hori-
zontaler oder vertikaler Richtung werden die Einzelgrößen, welche 
die -Körperschallfortleitung beeinflussen, in ihrer Gesamtwirkung 
festgelegt, und das Gefälle der ~inearen Körperschallabnahme ist 
dann ein Maß für die Körperschallausbreitung innerhalb des Bau-
werkes. 
Es ist bereits bekannt, [4] und es wurde durch diese Versuche 
nochmals bestätigt (s. Anlage 5 ), daß bei Luft- oder Körper-
schallanregung im Raum S die Abnahme des Körperschallpegels inner-
halb des Fernfeldes eines bestiomten Bauteiles oder der Luftschall-
pegel innerhalb der verschiedenen Räume, abgesehen von einer 
naturbedingten relativen VerschiebUng, eine gleichwertige Abnahme 
zeigen. (s. Anlage 5). 
Daraus ist für das Fernfeld zu folgern, daß sowohl die Abnahme 
des Körperschallpegels als auch die Abnahme d~s Luftschallpegels 
in benachbarten Räumen einen Vergleich der Körper~challnusbrei­
tung für Bauwerke verschiedener Bauweisen zulassen. Diese For-
derung unterliegt aber einer ~inschränkung. Der Abstrahlfaktor 
der Wand- und Deckenbauteile muß nämlich in diesem Falle gleich 1 
gesetzt werden, d.h., daß die Schwingungsgröße der raumbegren-
zenden Bauteile etwa gleich groß sein muß. Sobald die Räume 
des Fernfeldes unterschiedliche Flächen mit ausgesprochen dünnen 
Wänden (z.B. 5 cm Jandbauplatten oder dergl.} besitzen, so wird 
der Luftschallpegel in den einzelnen Räumen vorwiegend von der 
Abstrablung der dünnen Wände entsprechend ihres Flächenanteiles 
bestimmt. Ein Vergleich der Luftschallpegelabnahme und der 




sondern es könnte nur die Pegelabnahme der einzelnen Bauteile 
verglichen werden. 
Kristen und Mü~ler [5] stellten auch fest, daß bei der Be-
stimmung der Abnahme des Körperschallpegels von Bauteilen im 
Fernfeld die Wahl des für die Messung verwendeten Bauteiles 
( 
eines Meßraumes (wie Außenwand, Decke oder .Mittelwar:d) von 
untergeordneter Bedeutung ist. So wird beispielsweise die rela-
tive Pegelabnahme für eine Außenwand, eine Decke oder eine Mittel-
wand in Räumen des Fernfeldes gleichwertig. Es besteht zwar eine 
Verschiebung in der absoluten Pegelhöhe für die verschiedenen 
Bauteile desselben Raumes, die relative Pegelabnahme der Räume 
des Fernfeldes bleibt jedoch für die genannten Bauteile gleich 
groß (s. Anlage 5). 
Die Hellhörigkeit eines Gebäudes wird sowohl durch die hori-
zontale als auch durch die vertikale Körperschallausbreitung 
beeinflußt. Beide Ausbreitungsarten sind im allgemeinen nicht 
direkt.miteinander vergleichbar, da die baulichen Voraussetzun-
gen des Gebäudes fast immer in diesen Richtungen unterschiedlich 
sind. 
4.2 Bestimmung der vertikalen Körperschallausbreitung 
Für die vertikale Körperschallausbreitung können verschiede-
ne Met3verfahren angewendet werden. 
4.21 Festlegung der Körperschall- und Luftschallpegel bei 
punktförmiger Anregung 
Bei diesem Verfahren wurden im Raum S die Decken bzw. Wände 
körperschallmäßig (piezoelektrischer Anreger) zu Schwingungen 
angeregt. In den vertikal unter dem Raum S gelegenen Räumen 
A, B, C usw. wurden die Körperschallschnellen der jeweiligen 
Decken bzw. Außenwände bestimmt. Die Differenz der Körperschall-
schnellen, beispielsweise zwischen dem Geschoß n-1 und dem Ge-
schoß n-2, ergibt ein Maß für die vertikale Körperschallaus-
breitung. D~e Angabe der Meßwerte beschränkt sich auch hier 
auf das Fernfeld. 
Bei den vergleichenden Messungen an den verschiede~en Hoch-







Maßräume innerhalb des Gesamtgebäudes die gleiche Lage haben. 
Deshalb sind die Meßwerte nur von Räumen bei einer Endlage 
oder von Räumen bei einer Mittellage vergleichbar. 
Abb. 3 Schematische Darstellung des Hochhaus-Grundrisses 
in Gitterziegelbauweise. 
M1 = Meßraum in Endlage; M2 = Meßraum in Mittellage 
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Abb. 4 Körperschallpegelabnahme für Räume bei Mittel-
und Endlage innerhalb desselben Gebäudes. 
An dem Hochhaus in Gitterziegelbauweise in Kassel konnte die 




räumen im mittleren Gebäudeteil und bei Meßräumen, die am Kopf 
des Gebäudes gelegen waren, mit einander verglichen werden. 
(s. Abb. 4) 
Es ergeben sich bei den cenannten baulichen Voraussetzungen im 
Mittel die in Tafel 1 angegebenen Körperschallabnahmen je Geschoß: 
T a f e 1 1 
Frequenz: Bei Mittellage Bei Endlage 
300 Hz 5,3 dB/Gesch. 3,9 dB/Gesch. 
7CO Hz 5,5 dB/Gesch. 4,3 dB/Gesch. 
1400 Hz 6,6 dB/Gesch. 4,5 dB/Gesch. 
2800 Hz 8,0 dB/Gesch. 6,0 dB/Gesch. 
Zunächst läßt sich aus dieser Zusammenstellung feststellen, 
daß in jedem Falle mit zunehmender Frequenz die Körpersahall-
abnahme je Geschoß wächst. Die ~egeldifferenz zwischen den 
einzelnen Geschossen ist aber für die Meßräume bei einer nnd-
lage geringer als :für die Mef;lräume bei einer Mittellage. 
Liese Differenz ist.dadurch zu erklären, daß die Ableitung 
der Schallenergie für die beiden Raumlagen unterschiedlich 
erfolgt: 
M i t t e l 1 a g e : Die Körperschallenergie breitet sich 
sowohl horizontal als auch vertikal aus. Von der Anregungs-
energie wird bereits ein '!·eil verbraucht, um die Bauteile 
des Anregungsgeschosses (horizontal) in Schwingungen zu ver-
setzen. Für das unter dem Anregungsraum gelegene Geschoß steht 
also· bereits ein geringer Energieanteil gegenüber einer Unter-
bindung des ho~izontalen snergieabflusses zur Verfügung. 
E n d 1 a g e : Die Körperschallenergie wird vorwiegend ver-
tikal übertragen, ein horizontaler Energieabfluß erfolgt nur 
in einer Richtung. In das unter dem Anregungsraum gelegene 
Geschoß wird mehr Energie übertragen gegenüber einem beidsei-
tigen, horizontalen Energieabfluß. Somit ist auch die Körper-
schallpegeldifferenz je Geschoß geringer als bei einer·Mittel-




Aus dieser Erkenntnis heraus wurden, soweit es die baulichen 
Gegebenheiten erlaubten, für die Lage. der Keßräume innerhalb 
des jeweiligen Gebäudes die gleichen Voraussetzungen gewählt. 
Bei vertikaler Körperschallfort'lei tung konnten für Meßräume 
in einer Mittellage die in Tafel 2 eingetragenen Meßwerte 
ermittelt werden. Sie stellen die mittlere Körperschallab-
nahme je Geschoß dar. Diese Zahlenwerte werden in dB pro Ge-
schoß angegeben und können direkt miteinander verglichen werden, 
da sicL die Geschoßhöhen der einzelnen Bauvorhaben nur höchstens 
um etwa 10 cm unterscheiden. 
Die Auftragung der Meßwerte erfolgte in der Abb. 5 (s. auch 
Anlage 6). 
T a f e 1 2 
Frequenz Poren beton- Stahlbeton- Stahlbeton- Gitter-Schalen bau- Bauweise Skelett- ziegel-
weise Bauweise Bauweise 
I II III IV 
300 Ez - 6,9 dB/Gesch 5,5 dB/Gesch 5,3 dB/Gesch 
780 Hz 7,5 dB/Gesch 8,5 dB/Gesch 7,3 dB/Gesch 5,5 dß/Gesch 
1400 IIz 11,8 d13/Gesch 11,2 dB/Gesch 10,3 d13/Gesch 6,6 dB/Gesch 
2800 Hz 14,0 dB/Gesch 
- -
8,0 dB/Gesch 
Mit einem größeren Ordinaten-Maßstab sind der besseren über-
sieht wegen diese Zahlenwerte nochmals in Abb. 5 eingetragen. 
: I l . f 
:.c- Porenbelon-Scha/en-ßouwei:;e 
o-o .Jfohlbelon - .lJauweise 
·-· .Jfah/belon -SkeleH-.Bauwei.:Je 
C!l-e 61/ferziege/-.Bauweise 
JOD 100 1-WO Z800 Hz Frequenz) 
Abb. 5 Körperschallpegelabnahmen je Geschoß verschiedener 
Bauweisen. 
Es ist zu ersehen, daß die Körperschallpegelabnahme je Ge-




dagegen ist die Körperschallpegelabnahme der Gitterziegel-
Bauweise bei allen Frequenzwerten ~eringer. Auch die Stahl-
beton-Skelett-Bauweise zeigt gegenüber der Stahlbeton-Bauweise 
eine geringere Pegelabnahme. Für die untersuchten Bauweisen 
ergibt sich auf ·Grund der vertikalen Körperschallmessungen 
in der Reihenfolge einer erstrebenswerten günstigen Körper-
schalldämpfung folgende Reihenfolge: 
a. Porenbeton-Schalen-Bauweise c. Stahlbeton-Skelett-Bauweise 
b. Stahlbeton-Bauweise d. Gitterziegel-Bauweise 
Die Gitterziegel-Bauweise zeigt deutlich die geringste Körper-
schallabnahme je Geschoß. 
4.22 Festlegung derKörperschall-und Luftschallpegel bei 
Trittschallhammerwerk-Anregung 
Ein weiteres .Meßverfahren zur Bestiinmung der vertikalen Körper-
schallausbreitung ist dadurch gegeben, daß ein Norm-Trittschall-
hammerwerk in dem Anregungsraum (S) eines Geschosses (n) in 
Betrieb genonmen und in den darunter liegenden Räumen M1 , M2 
usw. der verschiedenen Geschosse der entsprechende Schallpegel 






























wird der durch direkte Schall-
abstrahlung der Decke und durch 
Schwingungen der Wandflächen 
hervorgerufene Schallpegel be-
stimmt. In den darunter liegenden 
Geschossen erzeugen nur die Kör-
perschallschwingungen der Wand-
und Deckenbauteile den zu mes-
senden Luftschallpegel in den 
Meßräumen. Auch bei diesem Meß-
verfahren ist die Schallpegel-
differenz z.B. zwischen den 
Geschossen n-3 und n-4 ein Maß 
für die Körperschallabnahme des 
Fernfeldes je Geschoß.· 
Die Körperschallausbreitung bsi Anregung mit einem Norm-Tritt-




Hochhäusern bestimmt. In den Hochhäusern waren als Decken 
eingebaut: 
a) Stahlbeton-Skelett-Bauweise und Stahlbeton-Bauweise: 
Unterseits verputzte, 11 cm dicke Stahlbeton-Vollplatten-
decken. 
b) Gitterziegel-Bauweise: 20 cm dicke Stahlbeton-Kassetten-
decken mit Unterdecke aus verputztem Rohrgewebe und 
schwimmendem Zementestrich. 
Der in verschiedenen Geschossen bestimmte Trittschallpegel 
ist in der Abb. 7 frequenzabhängig-eingetragen. 
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Abb. 7 
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o--o ße.scho/.3 njn -2. 
6exhot3 n/n- 3 
><-X Gexhoß njn -'t 
cr-G> Ge.schoß n/n -5 
Trittschallpegel in verschiedenen Geschossen 
Es ist sinnvoll, die Vergleiche auf das Fernfeld zu beschrän-
ken. Die Körperschallenergie zeigt im Fernfeld eine lineare 
Abnahme (s. Abs. 4.21). In diesem Falle müßten die Trittachall-
pegel von zwei übereinanderliegenden Geschossen annähernd 
gleiche Pegeldifferenzen besitzen. _ 14 _ 
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Diese Forderung trifft bei keinem der untersuchten Hochhaus-
typen zu, denn die Pegeldifferenzen sind in keinem Falle für 
die einzelnen Geschosse als gleichwertig anzusehen. In der 
folgenden Tafel 3 sind sowohl für die Ausbreitungsmessungen 
auf Grund der Bestimmung der Deckenschnellen bei KS-Anregung 
als auch für die Ausbreitungsmessungen auf Grund der Messung 
von Schallpegeln bei Trittschallanregung die mittleren Pegel-
differenzen je Geschoß einander gegenübergestellt. (gemittelt 
ül?er 3 - 4 Geschosse). F·ür die Porenbaton-Bauweise konnten diese 
vergleichenden Messungen nicht durchgeführt werden. 




"ileßverfahren TA KA TA KA TA KA 
dE;Gesch. dB/Gesch. dB/Gesch. 
300 Hz 5' 1 5,9 5,2 5,5 3,5 5,3 
700 Hz 7,9 8,5 6,7 7,3 4,8 5,5 
1400 Hz 1 0,1 11 '2 6,7 10,3 4,7 6,6 
2800 Hz 9,3 - 6,5 - 4· ,2 8,0 
Die Abkürzungen bedeuten: 
Meßverfahren TA: Anregung mit dem Norm-Trittschallhammerwerk 
Bestimmung der Schallpegel in den einzelnen 
Geschossen 
Meßverfahren KA: Punktförmige Anregung mit einem piezoelektri-
schen System (gewobbelter Sinuston) Bestimmung 
der Deckenschnellen in den einzelnen Geschossen. 
Aus der Gegenüberstellung der Ergebn~sse der beiden augewandten 
. . 
Meßverfahren ist zu sehen, daß grundsätzlich die Pegeldii'feren-
zen je Geschoß, die mit dem 11 Meßverfahren TAu gewonnen wurden, 
kleiner sind, als die nach dem "Meßverfahren KA 11 • Bei der Stahl-
~etonbauweise bewegen sich die Abweichungen der beiden Meßver-
fahren noch in dem für Körperschallmessungen ü0lichen Bereich. 
Aber bei den Meßwerten, die für die Gitterziegel-Bauweise er-




Da diese Abweichungen der Srgebnisse für die beiden Meß-
verfahren für die Körperschallmeßtechnik von ~eittragender 
Bedeutung sind, wurden an einem Bauvorhaben, deren Meßraum-
wände in jede~ Falle dicker als 17,5 cm waren, nochmals ver-











~-- ' ' 






















-~ ' ., ·~ 
"" 
~ 
r' ', ~~ 
~ ...... -...... _ 



















dB t t 
' 
t 
s A .B c lJ 
' ......... ['\ ' ' ' '~ -' ' ' ---
a a a a 
Hammerwerkanregun9. 




" t t t t 
.s A B c D 
-löO 
., a a a a 
T?aum Raum Raum Ralln -70 
.. 
Punkfform. p1ezoe/eklr: Anresuf19. 
A .B c ]) 
x-x KörperschaUp~e/ !Jec~ 
·-· Körperschallpegel .lJecke-
o- -o LuHschq/lpege( in enf.:;pr. Raumen 
·---· LuHschallpege/ in enf.spr. Raumen 
bei HammerwerkanregJ:!!.?.9_ bei punk.lförmiger KS-Anregung_ 
Abb. 8 Vergleich der Körperschall- und Luftschallpegel 
bei verschiedenen Anregungsarten. 
gleichende Untersuchungen nach beiden Maßmethoden unter glei-
chen baulichen Bedingungen angestellt. Die erhaltenen Meßwerte 




Aus der Gegenüberstellung der Ergebnisse ist zu ::.:rsehen, daß 
die Abnahme des Körperschallpegels an den Decken der Meßräume 
und die Abnahme des Luftschallpegels in den Räumen selbst für 
das entsprechende Meßverfahren gleich groß sind. Jedoch ist 
die Abnahme der jeweiligen Pegel bei den verschiedenen Meß-
verfahren unterschiedlich. Diese Unterschiede in der Pegel-
abnahme steigen mit wachsender Frequenz in dem Sinne, daß 
die Schallpegel-Abnahme zwischen benachbarten Räumen bei punkt-
förmiger piezoelektrischer Körperschallanregung stets größer 
ist als bei einer Schallanregung mit dem Hammerwerk. 
-Die Differenz in den Ergebnissen beider Untersuchungsmethoden 
ist, wie die vorliegenden Messungen ergeben, zu groß, um beide 
Verfahren gleichwertig nebeneinander stellen zu können. Zur 
Aufklärung dieser Unterschiede sind weitere Einzelunte~suchungen 
erforderlich, die bereits in Angriff genommen sind. 
5. Körperschallausbreitungsmessungen in horizontaler Richtung 
Während die vertikale Körperschallausbreitung vorwiegend von 
der Stoßstellendämpfung Decke - Außenwand und von den Fort-
leitungseigenschaften der Außenwände bestimmt wird, ist die 
horizontale Schallausbreitung von der Stoßstellendämpfung 
Trennwand - Außenwand und ebenfalls von den Fortleitungs-
eigenschaftert der Außenwände (und auch Mi ttelwdnde) abhängig. 
Daher kann nicht von vornherein erwartet werden, daß die Aus-
breitungseigenschaften in horizontaler und vertikaler Richtung 
gleichwertig sind. 
Die horizontale Körperschallfortleitung läßt sich ebenfalls 
wic(er durch die Festlegung der entsprechenden Wand- oder 
Deckenschwingungen der verschiedenen Räume oder durch die 
Festlegung des Luftschallpegels bestimmen. 
Die Bauteile wurden auch bei diesen Untersuchungen durch 
Körperschall oder Luftschall zu Schwingungen angeregt. 
Die Gitterziegelbauweise konnte leider in.die horizonta~en 
Körperschallausbreitungs-Untersuchungen nicht mit einbezogen 
werden, da die AnzaLl der nebeneinanderliegenden Räume zu 




zu können. Nach den bisherigen Er·fahrungen ist n:icht zu er-
warten, daß durch die Krümmung der Hausfront vergleichbare 
Ergebnisse erhalten werden können. (s. Abb. 3). 
Bekanntlich ist die horizontale Körperschallfortleitung inner-
halb der Decke im wesentlichen von der Stoßstellendämpfung 
Decke - Trennwand abhängig. Daher ist es bei Vergleichsmes-
sungen erforderlich, die Anzahl der Stoßstellen anzugeben, 
oder die innerhalb des Fernfeldes erhaltene Körperschallabnahme 
auf eine Stoßstelle zu beziehen. Bine Angabe der ~örperschall­
abnahme, die auf eine Längeneinheit bezoc:en wird, bietet keine 
Vergleichsmöglichkeit. 
Wenn im folgenden die Körperschallabnahme tier Außenwand als 
' Stoßs.tellendämpfung an einer \Vo1:nungstrennwand angegeben wird, 
so lassen sicl1 aus den ermittelten \·:crten noch keine Folgerun-
gen über die körperschalltec~~ischen Eigenscl1aften der AuGen-
wandbauweise ziehen, da Konstrt~~dion 1..md I\!aterial der Außen-
wände, de.r Wohnunp;strennwände und O.er Geschoßdecken in ihrer 
Gesa.'!lthei t die .Körperschallabmümc bestimne!'l. 
Werden an den ir: verschiedenen Bauweisen eingebauten Stahl-
betonplattendecken di'.::: Schwingungsc;rößen bestimm·~, so ergibt 
sicl1 der in c1er Anlage 7 dargsstellte 'lerlm<f des Körpersahall-
pegels für die nebeneinanderliegenden Räume. Aus der aufgetra-
genen Eörperschallpegelabnahme läßt sich :f'ür die Stoßstellen 
der Decken mit clen ~;lohmmgstrennwfulden dann eine StoBstellen-
dämpfung angeben. Die an C.en Wohnungstrennwänden erhaltenen 
Stoßstellendämpfungen sind in der :fols;enden 'Lafel 4 angegeben. 
T a f e l 4 
Bauweise 300 Hz 700 r:z 1400 Hz 
Porenbeton-Schalen- 9,0 dB 9,0 d-r' 10,5 dB Bauweise :=_) 
Stahlbeton- 6,0 dE 4,0 dB 7,0 dB Bauweise 
Stahlbeton-Skelett- 3,0 dB 6,0 dB I 1 r, n dB toauweise .v, ..... ~ 
Bei diesen Meßwerten ist eine klare Reihenfol~e der Fortlei-




Es muß nochm.als betont werden, daß der konstruktive Aufbau 
de.r ,fohnungstrennwände für die Größe der Stoßstellendämpfung 
mit entscheidend ist. 
Bei Körperschallanregung in einem Raum eine3 oberen Geschosses 
ist noch von besonderem Interesse, welche Form die Schallener-
gieverteilung in den übrigen Räumen des Gebäudes annimmt. Zur 
Klärung dieser Frage wurde in vier übereinanderliegenden Räu-
men der Körperschallpegel an den Decken besti~T.t. Die Meßwerte 
sind in der Abb. 9 eingetragen. 
Der Lj de-:-l entsprechenden Räumen erni ttel te Körperschallpegel 
ist unter einer in 45° geneigten Ordinatenrichtung eingetragen. 
Diese Auftragungsart bietet den Vorzug,. aus einem Diagramm die 
horizontale und vertikale Körperschallabnahme üb,~rsichtlich 
entnehmen zu können. 
Körperscha/1-Anregung 
~ ,;d13 dB d.B 
/ 
"(, / / /f 
~/I / ,, 
I ~'1 / I ~,./ I / I 
/ I I 
/ 
I / I , / I / , / 
' 
/ 
I /I I " 
I 
" I I , I I 











I I I 
' 


















Abb. 9 -Verlauf des Körperscl1allpegels in verschiedenen 
Geschossen und in verschiedenen Räumen bei statio-







Aus der Auftragung (Abb. 9) ist zu entnehmen: 
a.) Die horizontale Körperschallabnahme ist im GeschoG n-1 
ungleich größer als im Geschoß n-4, wie aus der unter-




Raum S /C Geschoß n-1 : 
l1auw S /C Geschoß n-4 : 
21 dB 
7 dB 
b.) Die vertikale Körperschallabnahme ist in den Räumen A 
der verschiedenen Geschosse größer als in den Räumen D 
der verschiedenen Geschosse. 
Beispiel: KS-Pegeldifferenz 
KS-Pegeldifferenz 
Raum S Geschoß n-1/n-4 : 19 dB 
Raum C Geschoß n-1/n-4 : 5 dB 
Besonders auffällig ist in Abb. 9 die Geradlinigkeit der Aus-
breitungslinien in den Räumen S bis C des Geschosses n-4 bzw. 
in den Räumen C der versctiedenen Gescnosse. Daraus kann ge-
folgert werden, daß der Ausbreitungsvorgang deu Fernfeldes 
erst dann einsetzt, wenn eine Geradlinigkeit der Ausbreitungs-
linien vorliegt. :Der Übergang vom Nahfeld zum Fernfeld könnte 
aui3erdem noch frequenzabhängig sein. Eine Bestätigung dieser 
Vermutung ergeben die folgenden .Meßwerte: 
T a f e 1 5 
3 0 0 Ez 7 0 0 Hz 1 4 0 0 Hz 





difi'erenz differenz differenz 
4 dB B/C n-1 5 dB B/C n-1 9,5 dB 
3 dB n-4 5 dB n-4 3,5 dB 
7,5 dB A/B n-1 7,5 dB A/B n-1 13,0 dB 
2,0 dB n-4 4,5 dB n-4 3,5 dB 
Diese Zusammenstellung zeigt, daß für 300 und 700 Hz bereits 
im Anschluß an den Raum B (auf die horizontale Ausbreitung 
bezogen) das Fernfeld zu werten ist, während sich bei 1400 Hz 
der Raum B noch im Nahfeld befindet. Das Fernfeld wird vermut-
lich bei dieser Frequenz bei dem Raur;; C beginnen, während 
Ra\L'n A für alle drei Anregungsfrequenzen noch zum Nahfeld 




Diese Ergebnisse lassen die Verallgemeinerung zu; daß das 
Nahfeld bei tiefen und mittleren Frequenzen zwei Räume um-
faßt - nämlich den Raum S, in dem sich die Schallquelle be-
findet und den benachbarten Raum A. Bei höheren Frequenzen 
ist das Nahfeld ausgedehnter; es umfaßt den Raum S und zwei 
benachbarte Räume. Diese Erkenntnis ist bei der Bewertung 
der Ergebnisse berücksichtigt worden. 
6. Zusammenfassung 
Bei den durchgeführten Untersuchungen wurden die vertikale 
und die horizontale Körperschallausbreitung in Wohnhochhäusern 
verschiedener Bauweisen bestimmt, die erhaltenen Ergebnisse 
mit einander verglichen und aus diesen Ergebnissen allgemein 
gültige Erkenntnisse für die Körperschallausbreitung in Wohn-
bauten gewonnen. Im einzelnen wurden an folgenden Hochhaus-





6.1 Vertikale Körperschallausbreitung 
Die vertikale Körperschallausbreitung wurde in übereinander-
liegenden Räumen der· jeweiligen Geschosse bestimmt .. An den 
entsprechenden Decken bzw. Außen- oder Mittelwänden sind die 
Schnellewerte gemessen und hieraus eine mittlere Körperschall-
pegelabnahme je Geschoß ermittelt. Diese Körperschallpegelab-
nahme war abhängig von der Meßfrequenz. Aus den Meßwerten für 
die untersuchten Bauweisen ist zu erkennen, daß die Porenbeton-
Schalenbauweise die größte Körperschallpegelabnahme je Geschoß 
aufweist. die Gitterziegel-Bauweise besitzt dagegen die ge-
ringste Körperschallpegelab~hme je Geschoß. Je kleiner die 
.,.,. 
Körperschallpegelabnahme inn~rhalb eines Bauwerkes ist, umso 
größer wird die Schallausbreitung bzw. die Hellhörigkeit inner-
halb dieses Baues. Bei einem Vergleich der Körperschallpegel-
abnahme pro Geschoß muß vorausgesetzt werden, daß die Meßräume 




des Gesamtgebäudes gewählt werden. So konnten z.B. unter-
schiedliche Ausbreitungsvor~änge beobachtet werden, je nachdem, 
ob sich die Maßräume in der Mitte des Gebäudes oder am Ende 
(Kopf) des Bauwerkes befanden. Bei einer Endlage der Meßräume 
sind stets Energiereflexionen vorhanden, die eine absolute 
Verschiebung der Meßwerte gegenüber den Mittellagen der Maß-
räume verursachen. Bei Beachtung dieser Voraussetzungen sind 
die relativen Pegelwerte durchaus vergleichbar. 
Während di-e Messung der vertikalen Körperschallabnahme bei einer 
punktförmigen Körperschallanregung und bei einer Luftschallan-
regung relativ gesehen gleichwertige Werte abgab, wurden bei 
der Anregung mit einem Trittschallhammerwerk (s. niN 52 210) 
am gleichen Objekt abweichende Werte festgestellt. Die Ursache 
dieser Differenzen müßte durch weitere Messungen geklärt werden. 
6.2 Horizontale Körperschallausbreitung 
Die horizontalen Körperschall-Ausbreitungsmessungen konnten 
wegen aer gekrümmten Grundrißanordnung (s. Anl. 4) der Einzel-
räume an der Gitterziegelbauweise nicht durchgeführt werden, 
so daß ein Vergleich nur zwischen den übrigen 3 Bauweisen vor-
genommen werden konnte. 
Als Maß für die horizontale Körperschallausbreitung ist die 
durch eine Wohnungstrennwand bedingte Körperschallpegelabnahme 
in dB angegeben. Diese Körperschallpegelabnahme ist bei den 
einzelnen Maßfrequenzen (300, 700 und 1400 Hz) für die jewei-
ligen Bauweisen unterschiedlich. Für eine grobe Gesamtbeur-
teilung ist es daher zweckmäßig einen Mittelwert der Körper-
schallpegelabnahme für die gesamten Frequenzwerte anzugeben. 
Dieser Mittelwert beträgt: 
Porenbeton-Schalenbauweise: 9,5 dB, Stahlbeton-Bauweise: 5,7 dB 
Stahlbeton-Skelett-Bauweise: 6,3 dB. 
Aus diesen Werten für die jeweiligen Pegelabnahmen ist erkenn-
bar, daß die Porenbeton-Schalenbauweise auch in horizontaler 
Richtung die größte Körperschallabnahme besitzt. Die horizon-
talen Ausbreitungsuntersuchungen wurden gleichzeiti.g dazu ver-




dene Frequenzen festzustellen. Dabei ergab sich, daß bei 
300 und 700 Hz das Nahfeld auf den Senderaum und den zu-
nächst benachbarten Raum beschränkt bleibt, während das Nah-
feld sich bei 1400 Hz auf den Senderaum und zwei benachbarte 
Räume ausdehnt. In weite!er Entfernung von der Schallquelle 
'schließt sich an das Nahfeld das Fernfeld an. Im Fernfeld 
wurde immer eine mit wachsender Entfernung lineare Abnahme 
des Körperschallpegels festgestellt. 
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